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Glavni cilj diplomske naloge je predstavitev in uporaba novosti, ki jih na področju potresnoodpornega 
projektiranja armiranobetonskih montažnih stavb uvaja delovna različica novega Evrokoda 8. 
Predstavljene so nekatere novosti pri projektiranju montažnih stavb glede na trenutno veljavni standard. 
Opišemo način definicije spektrov pospeškov, določitev strižne armature v stebrih in izpopolnjena 
navodila za dimenzioniranje mozničnih stikov med stebri in gredami. Uporabo novega Evrokoda 8 nato 
demonstriramo tako, da projektiramo različice enoetažne armiranobetonske montažne stavbe. Stavbo 
sprojektiramo po trenutnem standardu (SIST EN 1998-1) za srednji razred duktilnosti in po delovni 
različici novega standarda, kjer upoštevamo novo uvedeni razred duktilnosti DC3. Pri projektiranju se 
omejimo na stebre in stike med stebri in gredami, ki so se med preteklimi potresi izkazali za kritične 
elemente konstrukcije. Prikazana je primerjava rezultatov projektiranja po obeh standardih. 
Sprojektirani konstrukciji primerjamo tudi z vidika nosilnosti in deformacijske kapacitete, pri čemer za 
določitev deformacijske kapacitete uporabimo model za mejni pomik, ki ga prav tako uvaja nova 
različica standarda Evrokod 8. Izkaže se, da se nosilnost stebra poveča, deformacijska kapaciteta 
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The main goal of the thesis is to present and use the novelties that are introduced by the draft of new 
Eurocode 8 in the field of earthquake-resistant design of precast reinforced concrete buildings. Some 
novelties in the design of precast reinforced concrete buildings in comparison to the current version of 
the code are presented. We describe the definition of the acceleration spectra, requirements for the shear 
reinforcement in columns and improved instructions on how to design a dowel connection between a 
column and a beam. The use of the draft of the new Eurocode 8 is then demonstrated by designing 
variants of a single storey reinforced concrete building. The building is designed for ductility class 
medium according to the current standard (SIST EN 1998-1). In addition, it is designed according to the 
working draft of the new standard, where the newly introduced ductility class DC3 is taken into account. 
The design is limited to columns and beam-to-column connections, which proved to be the critical 
structural components in past earthquakes. A comparison between the results of the design is presented. 
The designed structures are compared in terms of strength and deformation capacity. The deformation 
capacity was calculated by utilizing the model introduced by the draft of the new Eurocode 8. It turns 
out that the strength of columns increases, but the deformation capacity is practically not affected by the 
design rules introduced in the draft of the new standard.  
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Slovenija leži na seizmično zmerno aktivnem območju, saj se ob Balkanskem polotoku nahaja spoj 
Evroazijske, Afriške in Anatolijske plošče. Zato je pomemben del projektiranja stavb usmerjen tudi v 
zagotavljanje potresne varnosti. Predpisi za potresnoodporno projektiranje so se na območju Jugoslavije 
začeli razvijati po potresih v Skopju leta 1963, Banja Luki leta 1969 in Črni gori leta 1979. Dodaten 
razvoj potresnega inženirstva v Sloveniji pa je prišel s sprejetjem enovitih evropskih standardov na 
področju projektiranja gradbenih konstrukcij – Evrokodov, del katerih (tj. Evrokod 8 oz. EC8 [1]) je 
namenjen potresnoodpornemu projektiranju gradbenih konstrukcij. Leta 2004 se je Slovenija pridružila 
Evropski uniji, leta 2008 pa je uporaba Evrokodov na našem ozemlju postala obvezna.  
Po izdaji in uspešni uporabi prve generacije Evrokodov so se vodeče evropske institucije, skupaj s 
številnimi fakultetami, vključno s Fakulteto za Gradbeništvo in Geodezijo v Ljubljani, lotile naloge 
izboljšanja obstoječih standardov. V ta namen se je pričel razvoj druge generacije Evrokodov, ki bodo 
v uporabo prišli v tem desetletju. 
Posebno obravnavo pri potresnoodpornem projektiranju zahtevajo montažne armiranobetonske (AB) 
stavbe. Tovrstne stavbe se pogosto uporabljajo v industrijske namene, v zadnjem času pa tudi za 
nakupovalna središča, ki jih obišče veliko število ljudi. S ciljem raziskovanja obnašanja montažnih AB 
stavb so bili strani Evropske Unije financirani številni raziskovalni projekti (npr. SAFECAST, 
SAFECLADDING, STREST (vodji na FGG: prof. dr. Matej Fischinger, prof. dr Tatjana Isaković)), v 
katerih so raziskovalci ugotavljali različne porušne mehanizme kritičnih elementov stavb in ugotavljali, 
kolikšno je njihovo potresno tveganje. V kontekstu predpisov za projektiranje velja izpostaviti projekt 
SAFECAST, kjer so bili na podlagi eksperimentalnih testov razviti modeli za določitev nosilnosti 
mozničnih stikov steber-greda ([2,3]), ki bodo predvidoma vključeni tudi v novo različico EC8.  
Namen diplomske naloge je predstaviti novosti, ki jih na področju potresnoodpornega projektiranja 
montažnih AB stavb uvaja osnutek nove različice EC8, in jih aplicirati na praktičnem primeru. Velja 
omeniti, da pri tem ne upoštevamo tudi morebitnih novosti, ki jih prinašajo nove različice standardov 
Evrokod 1 [4] in Evrokod 2 [5]. Poleg tega se pri projektiranju omejimo na elemente, kjer je potresna 
obtežba običajno merodajna in kjer so bile ob preteklih potresih najpogosteje zabeležene poškodbe, tj. 
na stebre in stike steber-greda [6].   
V poglavju 2 predstavljamo novosti delovne različice novega EC8 pri projektiranju montažnih AB 
stavb. V največji meri se le-te nanašajo na definicijo elastičnega in projektnega spektra ter na postopek 
dimenzioniranja stikov med stebri in gredami. Dodatno predstavljamo tudi postopek za določitev mejnih 
rotacij AB elementov, ki ga kasneje uporabimo pri vrednotenju sprojektiranih konstrukcij. Omeniti 
velja, da tako nova definicija spektrov kot postopek za določitev mejnih rotacij nista vezana le za 
montažne AB stavbe. Definicija spektrov je splošna in velja za vse vrste objektov, medtem ko je 
postopek za določitev mejnih rotacij uporaben tudi v primeru monolitnih AB elementov.  
V poglavju 3 nato na konkretnem primeru montažne AB stavbe apliciramo predlagane novosti 
standarda. Stavbo najprej sprojektiramo po trenutno veljavnem standardu EC8 za srednji razred 
duktilnosti (DCM). Nato postopek ponovimo, pri tem pa upoštevamo določila delovne različice novega 
EC8 za novo uvedeni razred duktilnosti DC3. To poglavje predstavlja glavnino diplomske naloge, 
njegov rezultat sta dva armaturna načrta, predstavljena v prilogi B, vsak za drug standard, uporabljen v 
procesu projektiranja. Poglavje 3 zaključimo s primerjavo rezultatov projektiranja, tako v smislu 
predpisane armature in dimenzij elementov, kot v smislu nosilnosti in deformacijske kapacitete stavb, 
sprojektiranih po obeh standardih. Na koncu, v poglavju 4, zberemo ugotovitve, do katerih smo prišli 
pri izdelavi te diplomske naloge.  
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2 NOVOSTI DELOVNE RAZLIČICE NOVEGA EC8 NA PODROČJU PROJEKTIRANJA 
MONTAŽNIH ARMIRANOBETONSKIH STAVB 
 
Delovne različice standardov wdEN 1998-1-1:2019.3 [7], wdEN 1998-1-2:2019.3 [8] ter wdEN 1998-
3:2019.3 [9] (v nadaljevanju delovna različica novega EC8) na določenih področjih predstavljajo 
nadgradnjo predpisov za potresnoodporno gradnjo. Z uveljavitvijo nove generacije Evrokodov bodo 
predpisi za projektiranje gradbenih konstrukcij postali bistveno bolj obsežni, vendar bo z njihovo 
uporabo omogočeno pravilno projektiranje več tipov objektov in upoštevanje večjega števila porušnih 
mehanizmov.  
Del standarda SIST EN 1998-1 je v delovni različici novega EC8 je ločen na dva dela. Prvi del, wdEN 
1998-1-1:2019.3 [7], je razdeljen v 7 poglavij in 5 prilog ter določa pravila za upoštevanje potresnega 
vpliva v analizi, modeliranje, analizo ter preverjanje konstrukcij, poleg tega pa podaja osnovne 
deformacijske kriterije in odpornostne modele za različne materiale. Drugi del, wdEN 1998-1-2:2019.3 
[8], vsebuje pravila za projektiranje novih stavb. Razdeljen je v 15 poglavij ter 16 prilog, ki obravnavajo 
različne tipe konstrukcij in materialov. 
Novosti, ki so pomembne za projektiranje montažnih AB stavb, predstavljamo v naslednjih razdelkih. 
Razdelka 2.1 in 2.2 opisujeta razvrstitev tal v različne kategorije in definicijo spektrov odziva. Razdelek 
2.3 predstavlja opredelitev razredov duktilnosti, razdelek 2.4 postopek za določitev faktorja obnašanja 
za montažne stavbe, razdelki 2.5–2.7 pa pravila za projektiranje. V razdelku 2.8 predstavljamo še 
postopek za določitev mejnih rotacij AB elementov, ki sicer ni nujno potreben za projektiranje 
montažnih AB stavb, ga bomo pa uporabili pri oceni deformacijske kapacitete projektiranih stavb v 
poglavju 3. 
2.1 Značilnosti tal  
V delovni različici novega EC8 so tla razvrščena v 6 kategorij: A, B, C, D, E in F, na podlagi več 
različnih kriterijev. Pomen različnih kategorij tal je naslednji: 
 Tip tal A: Kamnine in kamninam podobne geološke formacije, vključno z največ 5 m slabšega 
materiala na površini, 
 Tip tal B: Sedimenti zelo gostega peska, gramoza ali zelo togih glin, 
 Tip tal C: Vmesni sloji gostega do srednje gostega peska, gramoza ali togih glin, 
 Tip tal D: Vmesni sloji ohlapnih nekoherentnih tal ali večinoma mehkih do trdnih koherentnih 
zemljin, 
 Tip tal E: Plitvi sedimenti, pri katerih so na površini aluvijalni sedimenti tipa C ali D, pod 
katerimi je bolj tog material tipa A, 
 Tip tal F: Globoki sedimenti tal, sestavljeni iz aluvijalnih sedimentov tipa C ali D, 
Podana sta dva načina razvrščanja tal v zgoraj opisane tipe: 
 Pristop 1: Možno je pridobiti podatke o naslednjih dveh parametrih: H800 in vs,H. Parameter vs,H  
















pri čemer so: 
vs,H …  povprečna hitrost širjenja strižnega valovanja [m/s], 
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H… globina skale [m], 
hi… debelina i-tega sloja [m], 
vi… hitrost strižnega valovanja v i-tem sloju [m/s], 
H800… globina trdne podlage, pri kateri je hitrost strižnega valovanja večja od 800m/s [m/s]. 
Če je H800 ≥ 30m, potem velja vs,H = vs,30, pri čemer je vs,30 povprečna hitrost strižnega valovanja v 
zgornjih 30m profila tal. V nasprotnem primeru velja H = H800. 
 Pristop 2: Če parametra H800 in vs,H nista znana, se uporabijo poenostavljena pravila, 
predstavljena v prilogi A standarda wdEN 1998-1-1:2019.3: 
Preglednica 1. Razvrščanje tal, kot je definirano v delovni različici novega EC8 
/ Tip tal Trda Srednja Mehka 
Razvrščanje tal 
po globini 
Razpon vs,H 800 m/s > 
vs,H ≥ 400 
m/s 
400 m/s > vs,H 
≥ 250 m/s 
250 m/s > vs,H 
≥ 150 m/s Razpon H800 
Zelo plitva H800 ≤ 5m A A E 
Plitva 5m < H800 ≤ 30m B E E 
Vmesna 
30m < H800 ≤ 
100m 
B C D 
Globoka H800 > 100m B F F 
2.2 Potresni vpliv  
Elastični spekter in projektni spekter odziva sta v delovni različici novega EC8 definirana nekoliko 
drugače kot v dosedanjem standardu. Vpelje se pojem jakosti seizmičnosti, ki je definirana kot: 
 , 475S S    (2.2) 
pri čemer je: 
δ…  koeficient, ki je odvisen od razreda pomembnosti obravnavanega objekta [/], 
Sα,475…  referenčni spektralni pospešek, določen za tla tipa A in povratno dobo 475 let [g]. 
Tudi razredi pomembnosti so v delovni različici novega EC8 definirani na drugačen način kot v SIST 
EN 1998-1. Predvidena je uporaba naslednjih razredov pomembnosti: CC1, CC2, CC3-a in CC3-b. V 
delovni različici novega EC8 ni natančno definirano, kateri objekti sodijo v razred CC1, lahko pa glede 
na ostale razrede ugotovimo, da so to stavbe, katerih porušitev v večini primerov ne ogroža življenj. Če 
ni drugače povedano, se objekt nahaja v razredu pomembnosti CC2. Razreda CC3-a ter CC3-b sta 
rezervirana za bistveno bolj pomembne objekte, kot so šole, kulturne ustanove (CC3-a) oz. stavbe od 
ključnega pomena za civilno zaščito, bolnišnice in, na primer, gasilske postaje (CC3-b).  
Elastični spekter odziva je definiran drugače kot v trenutno veljavnem standarda. Vpeljani sta dve novi 
količini: 
Sα,ref …  referenčna vrednost spektralnega pospeška na platoju horizontalnega elastičnega 
spektra odziva za tip tal A, z upoštevanjem 5% dušenja [g], 
Sβ,ref …  referenčna vrednosti spektralnega pospeška pri nihajnem času Tβ = 1 s za tip tal A, z 
upoštevanjem 5% dušenja [g].  
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Med spektralnimi pospeški Sα,ref in Sβ,ref je podana zveza: 
 , ,ref h refS f S    (2.3) 
pri čemer je fh faktor seizmičnosti, ki ima vrednost 0,2 za nizke nivoje seizmičnosti, 0,3 za srednje nivoje 
ter 0,4 za visoke nivoje seizmičnosti.  
V primeru kateregakoli drugega tipa tal je potrebno določiti korigirane spektralne pospeške. To storimo 
z naslednjimi izrazi: 
 ,t RPS F F S      (2.4) 
 ,t RPS F F S      (2.5) 
pri čemer so: 
Ft…  amplifikacijski faktor tal, ki je odvisen od topografije [/], 
Fα…  amplifikacijski faktor tal za krajše nihajne čase [/], 
Fβ…  amplifikacijski faktor tal za srednje dolge nihajne čase [/], 
Sα,RP… vrednost spektralnega pospeška za tip tal A, ob upoštevanju 5% dušenja, na platoju 
horizontalnega elastičnega spektra odziva, pri upoštevanju povratne dobe potresa RP, 
enačba (2.6) [g], 
Sβ,475… vrednost spektralnega pospeška za tip tal A, ob upoštevanju 5% dušenja, pri 
upoštevanju povratnih dob, ki so drugače od Tref, enačba (2.7) [g]. 
γLS,CC… faktor pomembnosti [/]. 
 , , ,RP LS CC refS S    (2.6) 
 , , ,RP LS CC refS S    (2.7) 
Ker referenčna spektralna pospeška Sα,ref ter Sβ,ref še nista na voljo, saj je za njihovo definicijo potrebno 
izdelati nove karte pospeška tal za območje Slovenije, smo uporabili zvezo med maksimalnim 
pospeškom tal in , kot je definiran v SIST EN 1998-1 (ag oz. v delovni različici novega EC8 PGAe - ang. 
Peak ground acceleration), in spektralnim pospeškom na platoju elastičnega spektra odziva Sα. Poleg teh 
dveh pospeškov je potrebno definirati še razmerje FA med spektralnim pospeškom na platoju 








  (2.8) 
Tak pristop predstavlja le začasno rešitev, saj se bodo z uveljavitvijo delovne različice novega EC8 s 
strani Agencije za okolje Republike Slovenije (ARSO) izdelale nove karte pospeškov tal, s katerim bo 
omogočen projektni pristop, opisan v novi verziji EC8. 
Horizontalni elastični spekter odziva je definiran z naslednjimi izrazi: 
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pri čemer so: 
Se(T)…  elastični spekter pospeškov [g], 
T…  nihajni čas sistema z eno prostostno stopnjo [s], 
Tβ…  Tβ = 1 s, 
TA…  zgornja meja intervala nizkih nihajnih časov, podana v preglednici 2 [s], 
TB… spodnja meja območja s konstantnimi spektralnimi pospeški, določena v enačbah 
(2.14), (2.15) ter (2.16) [s], 
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   (2.17) 
TD… nihajni čas na začetku območja konstantnih spektralnih pomikov, podan v preglednici 
2 [s], 
η… korekcijski faktor dušenja, z referenčno vrednostjo η = 1 za 5% dušenja [/]. 
Preglednica 2. Parametri za določanje elastičnega spektra odziva 
TA (s) χ FA TD (s) 
0,02 4 2,5 
2, če je Sβ,RP ≤ 1 m/s² 
1+Sβ,RP, če je Sβ,RP > 1 m/s² 
 
Na podlagi elastičnega spektra pospeškov se določi projektni spekter pospeškov, ki je v delovni različici 










       (2.18) 
pri čemer so: 
Sr(T)… reduciran (projektni) spekter pospeškov [g], 
β… faktor spodnje meje horizontalnega reduciranega spektra pospeškov [/], 
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Rq(T)… faktor, odvisen od nihajnega časa konstrukcije, določen z enačbami (2.19), (2.20) ter 
(2.21) [/]. 
 0 00 : ( )  kjer je A q q q R ST T R T R R q q       (2.19) 
 
0 0: ( ) ( )
A
A B q q q
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T T
T T T R T R q R
T T

     

  (2.20) 
 : ( )B qT T R T q    (2.21) 
2.3 Razredi duktilnosti 
Razredi duktilnosti so v delovni različici novega EC8 definirani na drugačen način kot v dosedanjem 
standardu. Namesto razredov DCL, DCM in DCH so definirani naslednji razredi duktilnosti: 
 DC1 – 1. razred duktilnosti. V ta razred sodijo stavbe, ki niso projektirane tako, da bi bile 
sposobne sipati potresno energijo oz. se nelinearno deformirati. Ta razred je ekvivalenten 
razredu DCL v standardu SIST EN 1998-1. 
 DC2 – 2. razred duktilnosti. V ta razred sodijo stavbe, ki so projektirane tako, da imajo zadostno 
deformacijsko kapaciteto in možnost sipanja energije. Tako konstrukcijski detajli kot sam 
postopek računa so enostavnejši glede na razred duktilnosti DCM v standardu SIST EN 2998-
1, vendar pa so zaradi manjšega faktorja obnašanja potresne sile večje. Tako je ta razred možno 
uvrstiti med razreda DCL in DCM glede na standard SIST EN 1998-1. 
 DC3 – 3. razred duktilnosti. V ta razred sodijo stavbe, ki imajo najbolj kompleksne 
konstrukcijske detajlne, računski postopki za dokazovanje ustreznega obnašanja pa so najbolj 
računsko potratni. Faktor obnašanja za ta razred duktilnosti je največji, posledično pa so 
potresne sile manjše. Razred duktilnosti DC3 je primerljiv z razredom DCM v standardu SIST 
EN 1998-1. 
Delovna različica novega EC8 zahteva, da se na območjih visoke seizmičnosti montažne AB stavbe 
projektirajo izključno za 3. razred duktilnosti (DC3). 
2.4 Faktor obnašanja za montažne AB stavbe  
V splošnem je faktor obnašanja za betonske stavbe po delovni različici novega EC8 definiran z naslednjo 
enačbo: 
 R S Dq q q q     (2.21) 
pri čemer so: 
qR… del faktorja obnašanja ki upošteva dodatno nosilnosti konstrukcije zaradi 
prerazporeditve potresnih vplivov [/], 
qS… del faktorja ki upošteva dodatno nosilnost konstrukcije iz vseh drugih izvorov [/], 
qD… del faktorja obnašanja ki upošteva deformacijsko kapaciteto konstrukcije ter njeno 
možnost sipanja energije [/]. 
Če račun ni zahtevan, lahko pri določitvi faktorja obnašanja za montažne stavbe uporabimo njihove 
priporočene vrednosti, ki so v največji meri odvisne od statičnega sistema konstrukcije. Priporočene 
vrednosti za okvirne ali okvirjem ekvivalentne montažne sisteme so podane v preglednici 3. 
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Preglednica 3. Priporočene vrednosti faktorja obnašanja za okvirne in okvirjem ekvivalentne sisteme montažnih 
stavb 
Tip konstrukcije qR 
qD q=qRqSqD 





Večetažni, večpoljni, momentni okvirji ali 
okvirjem ekvivalentni sistemi z gredami in 
močnimi oz. togimi stiki brez fasadnih panelov 




Večetažni, enopoljni mometni okvirji z 
močnimi oz. togimi stiki brez fasadnih panelov 
ali z izostatičnimi paneli 
1,2 2,3 3,6 
Enoetažni, enopoljni momentni okvirji z 
močnimi oz. togimi stiki brez fasadnih panelov 
oz. z izostatičnimi paneli 
1,1 2,1 3,3 
Enoetažni, enopoljni oz. večpoljni, momentni 
okvirji z gredami z slabimi stiki brez fasadnih 
panelov oz. z izostatičnimi paneli in vd<0,3 
1,1 1,3 2,1 2,1 3 
 
Velja omeniti, da je v delovni različici novega EC8 prišlo do nekonsistentnosti faktorjev qD in q. Zato 
smo v nadaljevanju za qD upoštevali vrednost 1,8, kar je konsistentno s skupnim faktorjem obnašanja za 
enoetažne, večpoljne montažne AB okvirje (q = 3). 
2.5 Osnovna pravila za potresno analizo stavb  
V nadaljevanju predstavljamo določila standarda, ki jih v razdelku 3.3 uporabimo pri potresni analizi 
montažne AB stavbe. Pri tem je treba poudariti, da standard dovoljuje tudi uporabo drugih metod, ki 
jih v tem diplomskem delu ne uporabimo. 
2.5.1 Analiza stavb po metodi z vodoravnimi silami 
Delovna različica novega EC8 dovoljuje uporabo metode z vodoravnimi silami za analizo tlorisno in 
višinsko pravilnih objektov. Standard narekuje, da se ta metoda ne sme uporabljati za stavbe, višje kot 
30m, in stavbe z nihajnim časom, ki je večji kot T1 = min(4Tc ; 1,5s). Tu se standard razlikuje od trenutno 
veljavne različice, ki področje uporabe omejuje na stavbe do T1 = min(4Tc ; 2s). Glede na veliko 
podajnost montažnih AB stavb in posledično visoke nihajne čase je tako možno, da metode ne bo 
dovoljeno uporabiti, čeprav stavbe izrazito nihajo v prvi nihajni obliki. Pri metodi z vodoravnimi silami 
se potresne sile v smereh X in Y določijo po naslednji enačbi: 
 1( )b dF m S T     (2.22) 
pri čemer so: 
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λ… faktor, ki zajema vpliv več etaž (vrednost 0,85, če objekt ima več kot 2 etaži; sicer 1) 
[/], 
m…  celotna masa stavbe, določena po enačbi (2.23) [t], 
Sd(T1)… reducirani (projektni) pospešek pri nihajnem času T1 [g]. 
Uporaba metode z vodoravnimi silami v delovni različici novega EC8 je določena na zelo podoben način 
kot v standardu SIST EN 1998-1. V trenutno veljavni različici standarda se za stavbe, nepravilne po 
višini, faktor celoten faktor obnašanja množi z 0,8, v delovni različici novega EC8 pa se z 0,8 množi le 
del qD, pri čemer pa je le-ta večji ali enak 1. 
2.5.2 Izračun mas 
Račun mas se glede na trenutno veljaven standard razlikuje le v upoštevanju faktorja  , ki je definiran 
v preglednici 4. 
Preglednica 4. Faktor ϕ za izračun mas 
Tip spremenljivega vpliva ϕ 
Kategorije A-C 0,5 
Druge kategorije 1 
 
Če se upošteva predpostavka o togih diafragmah na nivoju etaž, se lahko predpostavi, da so mase 
koncentrirane v težišču etažnih plošč. V splošnem se masa določi po spodnji enačbi, pri čemer 
upoštevamo, da na maso vplivata le in stalna in spremenljiva obtežba: 
 
, , ," "K j E i K iG Q     (2.23) 
2.5.3 Minimalna zahtevana ekscentričnost 
Delovna različica novega EC8 upoštevanje vpliva slučajne torzije predpisuje na nekoliko drugačen 
način kot standard SIST EN 1998-1. Vpelje se pojem minimalne zahtevane ekscentričnosti glede na 
vertikalno os. Razlika glede na SIST EN 1998-1 je v tem, da upoštevanje vpliva slučajne torzije ni nujno 
v vseh primerih, saj se ta upošteva le v primeru, ko minimalna zahtevana ekscentričnost, določena po 
enačbi (2.24), presega naravno ekscentričnost mase v i-ti etaži in pravokotno na j-to smer upoštevanega 
potresnega vpliva e0,i,j.  
 min, , ,0,05i j i je L    (2.24) 
pri čemer je: 
Li,j… širina etaže na obravnavanem nivoju i, merjena pravokotno na j-to smer upoštevanega 
potresnega vpliva [m]. 
Postopek računa naravne ekscentričnosti je podan v prilogi B delovne različice novega EC8. Naravna 
ekscentričnost je definirana kot horizontalni vektor CiGi, ki povezuje točki: 
Gi… projekcija centra mas na i-to etažo, vključno z masami vertikalnih elementov na 
polovici višine etaž nad in pod obravnavano etažo [m], 
Ci… projekcija centra togosti na i-to etažo, vključno z vsemi vertikalnimi nosilnimi elementi, 
ki so upoštevani pri modelu za potresno analizo [m], 
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  (2.25) 
pri čemer sta KX,jj ter KY,jj togosti primarnih potresnih elementov, ki se nahajajo pod i-to etažo, v smeri 
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    (2.26) 
pri čemer je: 
E…  modul elastičnosti materiala stebrov [MPa], 
IX,j, IY,j … vztrajnostni moment j-tega stebra v smeri X oz. Y [cm4], 
hi…  svetla višina i-tega stebra [m]. 
Naravni ekscentričnosti v obeh glavnih smereh e0,X,i in e0,Y,i se nato določita kot komponenti vektorja 
CiGi. 
V primeru, da je minimalna zahtevana ekscentričnost večja kot naravna, se v analizi upošteva torzijski 
moment, s katerim se zajame slučajna ekscentričnost mas, Mi,j. Moment Mi,j se izračuna po enačbi: 
 , min, , ,i j i j t jM e F    (2.27) 
2.5.4 Upoštevanje vpliva teorije drugega reda 
Upoštevanje vpliva teorije drugega reda ( v nadaljevanju TDR) se lahko zanemari v primeru, da je θ ≤ 
0,1, pri čemer je θ faktor občutljivosti, ki je definiran po enačbi: 
 ,tot r SD
R S tot
P d





  (2.28) 
pri čemer so: 
Ptot…  celotna osna sila v etaži [kN], 
Vtot…  celotna prečna sila v etaži [kN], 
dr,SD…  etažni pomik z upoštevanjem faktorja obnašanja [m], 
h…  etažna višina [m]. 
Določanje vpliva TDR je v delovni različici novega EC8 različno od postopka v trenutno veljavnem 
standardu, saj sta v imenovalcu dodana dela faktorja obnašanja qR in qS, kar privede do bistveno manjših 
vrednosti faktorja občutljivosti. Kontrola izračunanega faktorja θ pa po drugi strani ostaja enaka. V 
primeru, ko je 0,1 < θ ≤ 0,2, se vpliv TDR upošteva približno, z uporabo faktorja povečanja obremenitev 
zaradi potresnega vpliva 1/(1 – θ). Če je vrednost faktorja občutljivosti večja kot 0,2, se morajo vplivi 
TDR upoštevati neposredno, tako da se upošteva geometrijska nelinearnost z zapisom ravnotežnih enačb 
na deformirano lego konstrukcije. V nobenem primeru pa ne sme faktor občutljivosti presegati vrednost 
0,3. 
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2.5.5 Kontrola etažnih pomikov 
Podobno kot v standardu SIST EN 1998-1 je treba opraviti kontrolo etažnih pomikov. Delovna različica 
novega EC8 zahteva, da so etažni pomiki omejeni na naslednji način: 
 ,r SD sd h    (2.29) 
pri čemer je: 
λS…  koeficient, ki je odvisen od konstrukcijskih sistemov ter odraža omejitev etažnih 
pomikov. Za betonske stavbe ima vrednost 0,02.  
Kontrola etažnih pomikov se v delovni različici novega EC8 razlikuje glede na kontrolo v trenutno 
veljavnem standardu, kjer pomike v mejnem stanju SD (Mejno stanje velikih poškodb) delimo s 
faktorjem 2, s čimer upoštevamo potres z nižjo povratno dobo. V delovni različici novega EC8 redukcija 
pomikov ni predvidena, hkrati pa je omejitev pomikov manj zahtevna, saj je λS enak 0,02. 
2.6 Pravila za projektiranje AB stebrov v montažnih stavbah za razred duktilnosti DC3  
2.6.1 Geometrijske zahteve za stebre v DC3 
Stebri so v delovni različici novega EC8 definirani kot prizmatični elementi, pri katerih razmerje širine 
in dolžine ne presega 5. Ti elementi morajo biti sposobni z ustrezno stopnjo zanesljivosti prenesti tlačne 
obremenitve, ki izhajajo iz gravitacijskih obtežb, ter upogibne in strižne obremenitve, ki izhajajo iz 
potresnega vpliva. Dimenziji prečnega prereza stebrov sta omejeni na naslednji način: 
 če je θ ≤ 0,05: minimalna dimenzija prereza znaša vsaj 20cm, 
 če je θ ≥ 0,05: minimalna dimenzija prereza je enaka ali večja od desetine razdalje med prevojno 
točko v deformirani obliki in točko na krajišču stebra ter enaka ali večja od 20cm za DC2 oz. 
25cm za DC3. 
2.6.2 Projektne vrednosti vplivov 
Novost pri določanju projektnih vrednosti obremenitev v delovni različici novega EC8 je ta, da se 
primarni seizmični elementi oz. stebri dimenzionirajo glede na osno silo, dobljeno po naslednji obtežni 
kombinaciji: 
 , , , , ," "Ed i Ed G i Ed E iN N N     (2.30) 
pri čemer so: 
NEd,G,i… Osna sila v i-tem stebru zaradi gravitacijskih vplivov v potresni obtežni kombinaciji 
[kN], 
NEd,E,i… Osna sila v i-tem stebru zaradi potresnih vplivov v potresni obtežni kombinaciji [kN], 
Ω…  Faktor povečanja osne sile zaradi potresnih vplivov, ki je enak 2 za AB stavbe [/]. 
Ta novost predvidoma ne bo vplivala na projektiranje stebrov v montažnih AB stavbah, saj je v primeru 
montažnih AB stavb, značilnih za Slovenijo, osna sila v stebru zaradi potresnih vplivov enaka 0 (grede 
so namreč členkasto povezane s stebri).  
Projektne prečne sile za elemente, ki so projektirani v skladu z DC2 in DC3, morajo biti določene po 
pravilu načrtovanja nosilnosti. Pri uporabi metode načrtovanja nosilnosti je za DC2 ter DC3 potrebno 
upoštevati vrednost faktorja dodatne nosilnosti γRd = 1,1. 
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Omejitev vrednosti normirane tlačne osne sile se glede na SIST EN 1998-1 ni bistveno spremenila. 
Omejitev tlačnih osnih sil vrednosti so naslednje: 
a) Za DC2: vd ≤ 0,65 
b) Za DC3: vd ≤ 0,55 
2.6.3 Detajli armature za zagotovitev lokalne duktilnosti 
Pravila armiranja za zagotovitev lokalne duktilnosti so naslednja: 
 Stopnja armiranja z vzdolžno armaturo se mora gibati na intervalu 1% ≤ ρi ≤ 4%, 
 Minimalni premer vzdolžne armature je ϕ12, 
 Pri simetričnih prečnih prerezih mora biti armatura nameščena simetrično, 
 Med vogalnimi palicami mora biti nameščena vsaj ena vmesna palica istega premera, 
 Območja do razdalje lcr od obeh krajnih prečnih prerezov se obravnavajo kot kritična območja, 
pri čemer je razdalja lcr določena po enačbi (2.31), 
 Razdalja med sosednjimi vzdolžnimi palicami ne sme presegati 250mm za DC2 ter 200mm za 
DC3. 
 





l b   (2.31) 
pri čemer sta: 
bmax…  večja dimenzija prečnega prereza stebra [m], 
lcl…  svetla višina stebra [m]. 
V primeru, da je razmerje lcl/bmax < 3, se celotna višina stebra upošteva kot kritična dolžina. Znotraj 
kritičnih območij je potrebno namestiti stremena premera dbw = max(6mm ; dbL,min / 4) na tak način, da 
se znotraj prečnega prereza ustvari triosno napetostno stanje. Razdalja med stremeni znotraj kritičnega 
območja je za DC3 določena kot: 
 0




s d    (2.32) 
pri čemer sta: 
b0…  minimalna dimenzija betonskega jedra, merjena od srednje črte stremen [mm], 
dbL,min… minimalni premer vzdolžnih armaturnih palic [mm]. 
Stebri morajo zadoščati minimalnem mehanskemu volumskemu deležu stremen, ki za DC2 znaša 0,05, 
za DC3 pa 0,08. Ta se izračuna po enačbi: 
 Prostornina stremen za objetje






     (2.33) 
2.7 Posebna pravila za projektiranje stikov med elementi montažnih AB stavb  
V delovni različici novega EC8 je za razliko od SIST EN 1998-1 podana konkretna metoda računa 
mozničnih stikov pri montažnih AB stavbah. Teoretične osnove tega računa so določene v [2, 3] in [10]. 
V končni verziji nove generacije Evrokodov bo postopek dimenzioniranja mozničnih stikov montažnih 
AB hal opisan v EC2, trenutno pa se nahaja v prilogi F delovne različice novega EC8.  
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Obstajajo 3 možna načina porušitve mozničnih stikov: 
 Krhka globalna porušitev v primeru, ko ni stremen, razdalja od moznika do roba betona pa je 
majhna, 
 Duktilna globalna porušitev v primeru, da se eno izmed vstavljenih stremen poruši, 
 Duktilna lokalna porušitev, pri kateri se ustvari plastični članek v mozniku, pri čemer se okoliški 
beton kruši, kot je to prikazano na sliki 1. 
Delovna različica novega EC8 zahteva, da se kontrolirata odpornost stremen okoli moznika ter 
odpornost samega moznika. Za DC2 in DC3 se merodajna prečna sila določi s pomočjo metode 









    (2.34) 
pri čemer so: 
MRd…  upogibna odpornost stebra, ki se nahaja pod obravnavano etažo [kNm], 
hs,cl…  višina stebra [m], 
γRd…  faktor dodatne nosilnosti, ki za DC2 znaša 1,15, za DC3 pa 1,25 [/]. 
Poleg tega delovna različica novega EC8 zahteva, da je projektna prečna sila v stiku dodatno pomnožena 
s faktorjem 1,5. 
Projektna odpornost mozničnega stika, ki se navezuje na armaturo okrog moznika, je odvisna od 
razporeditve stremen in moznikov, kot je to opisano v prilogi F delovne različice EC8. Zaradi jedrnatosti 
v tem dokumentu ne obravnavamo vseh možnih razporeditev, temveč v poglavju 3 prikažemo določitev 
odpornosti le za primer obravnavane hale. Po drugi strani pa projektna odpornost mozničnega stika, ki 
se navezuje na porušitev moznika in okoliškega betona, ni odvisna od razporeditve stremen in se določi 
po enačbi (2.35).  
 2
du d cd ydR n d f f      (2.35) 
 
Slika 1. Duktilna lokalna porušitev mozničnega stika ter nastanek plastičnega členka v mozniku (Privzeto po [8]) 
2.8 Določanje mejnih rotacij AB elementov 
Postopek določanja rotacijske kapacitete je podan v delu 8-3 delovne različice novega EC8 (poglavji 
8.4.2.2.1 in 8.4.2.2.2), ki se nanaša na oceno potresne odpornosti ter prenovo obstoječih stavb in mostov. 
Gre torej za postopek, ki ga običajno ne uporabljamo pri projektiranju, v tej diplomski nalogi pa ga 
uporabimo za oceno deformacijske kapacitete sprojektiranih stavb. Mejno rotacijo določimo kot vsoto 
rotacije na meji elastičnosti θy in plastičnega dela mejne rotacije θu
pl: 
 plu y u      (2.36) 
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Rotacija na meji elastičnosti je odvisna od oblike prečnega prereza, srednje vrednosti tlačne trdnosti 
betona, karakteristične vrednosti trdnosti jekla na meji tečenja in ukrivljenosti prereza na meji 




V V y bL y
y y
Vcm




   
     

  (2.37) 
pri čemer so: 
LV…  ročica prečne sile [m], 
z… ročica notranjih sil, za katero v primerov stebrov in gred lahko privzamemo kar statično 
višino prereza d [m], 
aV… koeficient, s katerim se upošteva, da bodo strižne razpoke nastale pred plastifikacijo 
upogibne armature [/], 
ϕy… ukrivljenost na meji elastičnosti [m-1]. 
Ukrivljenost na meji elastičnosti se lahko izračuna na več načinov. Najbolj ustrezen način je nelinearna 
analiza ukrivljenosti prečnega prereza, za potrebe tega diplomskega dela pa smo uporabili zaključeno 







     (2.38) 
pri čemer je: 
εsy,d…  Projektna deformacija armature na meji tečenja [/]. 
Za določitev plastičnega dela mejne rotacije θu
pl so v delovni različici novega EC8 podane referenčne 
vrednosti θu0
pl za tipične primere. Za pravokotni prečni prerez ta vrednost znaša 0,039rad. Ta vrednost 
je določena pod naslednjimi predpostavkami: 
 Element je ustrezno detajliran za doseganje duktilnosti, 
 Tlačna trdnost betona znaša 25MPa, 
 Razmerje ročice prečne sile in višine prereza znaša LV/h = 2,5, 
 Osna sila je enaka nič, 
 Armatura je simetrično razporejena po prečnem prerezu elementa. 
Vsako odstopanje od zgornjih predpostavk je v delovni različici novega EC8 zajeto z ustreznim 
korekcijskim faktorjem. Tako se plastični del mejne rotacije θu
pl določi kot: 
 reinf 0
pl pl
u conform axial concrete shearspan confinement uK K K K K K          (2.39) 
pri čemer so: 
Kconform… korekcijski faktor, ki upošteva, da je element detajliran skladno s pravili za doseganje 
duktilnosti, predpisanim za razred duktilnosti DC3 [/]. V tem primeru ima ta faktor 
vrednost 1, v nasprotnem pa 0,78, 
Kaxial… korekcijski faktor, ki upošteva prisotnost osne sile, različne od nič [/]. Določi se po 
(2.40): 
 0, 2vaxialK    (2.40) 
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  (2.41) 
pri čemer sta: 
ωtot… mehanski delež vseh vzdolžnih armaturnih palic [/], 
ω'… mehanski delež tlačno obremenjenih vzdolžnih palic [/]. 
Kconcrete… korekcijski faktor, ki upošteva beton drugačne tlačne trdnosti kot 25MPa [/]. Določi se 












    
  
  (2.42) 
Kshearspan… korekcijski faktor, ki upošteva drugačen strižni razpon kot 2,5 [/]. Določi se po (2.43): 
 0,351








    
  
  (2.43) 








   
 
   
 (2.44) 
pri čemer so: 
α… faktor učinkovitosti objetja betonskega jedra [/], ki se lahko določi po enačbi (2.45): 
 2
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
  (2.45) 
fyw… karakteristična trdnost strižne armature na meji tečenja [MPa], 








  (2.46) 
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3 POTRESNOODPORNO PROJEKTIRANJE MONTAŽNE AB STAVBE 
 
V tem poglavju predstavljamo potresnoodporno projektiranje izbrane enoetažne montažne AB stavbe, 
ki je povzeta po [12]. Stavba se nahaja v Ljubljani na tleh tipa B glede na klasifikacijo po trenutno 
veljavnem standardu. Najprej sta predstavljena geometrija in material stavbe (razdelek 3.1). Nato je 
prikazano projektiranje po trenutno veljavnem standardu (razdelek 3.2), čemur sledi še projektiranje z 
upoštevanjem osnutka novega standarda EC8 (razdelek 3.3). Na koncu poglavja (razdelek 3.4) je podana 
primerjava rezultatov projektiranja po obeh različicah standarda. 
3.1 Podatki o materialu in geometriji konstrukcije 
3.1.1 Material 
Vhodni podatki o materialu se razlikujejo glede na originalno delo v [12]. Upoštevali smo beton C 30/37 
z naslednjimi lastnostmi: 
fck = 30MPa  karakteristična tlačna trdnost betona, 
fctm = 2,9MPa  povprečna natezna trdnost betona, 
Ecm = 33000MPa sekantni modul elastičnosti, 
υ = 0,2   Poissonov količnik betona, 
γb = 25 kN/m3  prostorninska teža betona. 
Projektna tlačna trdnost betona je določena ob upoštevanju materialnega varnostnega faktorja γM, ki za 
beton znaša 1,5, in faktorja pretvorbe tlačne trdnosti αcc , ki ima za stavbe vrednost 1,0, za mostove pa 









      (3.1) 
Kot jeklo za armiranje smo upoštevali jeklo S500, ki ima naslednje lastnosti: 
fyk = 500MPa  karakteristična meja elastičnosti jekla, 
Es = 200000MPa modul elastičnosti jekla, 
υ = 0,2   Poissonov količnik jekla, 
γs = 78,5kN/m3  prostorninska teža jekla. 
Projektno mejo elastičnosti jekla določimo podobno kot projektno tlačno trdnost betona, vendar brez 










     (3.2) 
3.1.2 Geometrija konstrukcije 
Obravnavana montažna AB hala je pravilne tlorisne oblike, tlorisnih dimenzij LX / LY = 20m / 60m. Hala 
je sestavljena iz devet enakih okvirjev svetle višine 7,5m. Okvirje sestavljajo stebri dimenzij prečnega 
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prereza 70cm / 70cm ter višine 7,5m. Upoštevali smo oddaljenost od težišča armature do roba prereza 
a = a’ = 5cm. Na stebre so pritrjene grede, ki imajo spremenljiv prečni prerez. Začetna višina gred je 
60cm, višina na sredini pa znaša 150cm. Širina grede je konstantna in znaša 30cm. Skupno število 
stebrov je 18. Greda je s stebri povezana s pomočjo mozničnih stikov. V smeri Y so stebri povezani s 
sekundarnimi nosilci dimenzij 40cm / 40cm, ki na stebre nalegajo s pomočjo kratkih konzolnih nosilcev. 
Funkcija sekundarnih nosilcev je podpiranje fasadnih panelov in povezava okvirov. Strešno 
konstrukcijo sestavljajo prefabricirane π-plošče, konkretno plošče π -35, na katere so postavljeni 
nekonstrukcijski elementi stavbnega ovoja (termoizolacija, strešna obloga,…). Tloris obravnavane 
konstrukcije je prikazan na sliki 2, prečni prerez pa na sliki 3. 
 
Slika 2. Tloris obravnavane montažne AB stavbe 
 
Slika 3. Prečni prerez obravnavane montažne AB stavbe 
3.2 Potresnoodporno projektiranje AB montažne stavbe po SIST EN 1998-1 
3.2.1 Izračun obtežb in mas 
Obtežbe, ki delujejo na obravnavano konstrukcijo so: 
 Stalna obtežba strehe 
Stalna obtežba strehe je obtežba, ki izhaja iz strešnih π plošč in dodatnih konstrukcijskih slojev na njej. 
Pri določitvi stalne obtežbe strehe smo upoštevali naslednje konstrukcijske sloje: 
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π plošča…  g1 = 2,17 kN/m2, 
Estrih…  g2 = 2,17 kN/m2, 
Termoizolacija  g3 = 0,1 kN/m2, 
Letve   g4 = 0,1 kN/m2, 
Inštalacije  g5 = 0,1kN/m2,  
Pocinkana pločevina g6 = 0,5 kN/m2, 
Skupno   g = 4,22 kN/m2. 
Razpored elementov ovoja strehe je prikazan na sliki 5. 
 
Slika 4. Elementi ovoja strehe 
Pri potresni analizi smo upoštevali še težo 9 primarnih nosilcev, ki znaša gpn = 1460,25kN, težo  vseh 
16 vzdolžnih nosilcev, ki znaša gvn = 440kN ter težo vseh 18 stebrov, ki znaša gs = 828kN. Teža teh 
elementov je podana v [12]. 
 Koristna obtežba 
Koristna obtežba se določi glede na kategorijo stavbe. V primeru enoetažnih skladišč, kjer se koristna 
obtežba lahko nahaja le na strehi, je stavba kategorije H, s čimer je določena koristna obtežba v vrednosti 
q = 0,75 kN/m2. 
 Obtežba snega 
Obtežba snega se upošteva le pri dimenzioniranju nosilcev, ki ga v tem diplomskem delu ne 
prikazujemo, kljub temu pa podajamo izračun obtežbe. Obtežba snega je definirana glede na nadmorsko 
višino in klimatsko cono obravnavanega objekta. Ker se objekt nahaja na 500m nadmorske višine v 








         
  (3.3) 
Obtežbo snega za trajna projektna stanja določimo ob upoštevanju oblikovnega koeficienta obtežbe 
snega μ = 0,8, koeficienta izpostavljenosti Ce = 1 in toplotnega koeficienta Ct = 1, pri čemer dobimo: 
 21,21kN/me t ks C C s s        (3.4) 
Za izračun mase, ki jo upoštevamo pri potresni analizi, smo upoštevali: 
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 Težo strešne konstrukcije z upoštevanjem stalne in koristne teže 
Ker je obravnavani objekt enoetažen, je kombinacijski faktor pri navidezno stalni kombinaciji vplivov 
enak ψ2,i = 0, s čimer je kombinacijski faktor za spremenljivo obtežbo enak 0. Tako je masa strešne 
konstrukcije enaka: m1 = 537,02t. 
 Težo fasadnih panelov 
Na vzdolžne nosilce je skupaj obešeno 64 fasadnih panelov dimenzij bpan / hpan / dpan = 2,5 / 9 / 0,16m. 
Ker so fasadni paneli spodaj pritrjeni v tla, se pri računu mas upošteva le polovica njihove teže. Masa 
fasadnih panelov znaša: m2 = 234,86t.   
 Težo primarnih nosilcev 
Masa vseh 9 primarnih nosilcev znaša m3 = 148,85t.  
 Težo vzdolžnih nosilcev 
Masa vseh 16 vzdolžnih nosilcev znaša: m4 = 44,85t. 
 Težo stebrov 
Zaradi lastnosti statičnega sistema, pri določitvi mas za potresno analizo, upoštevamo tudi polovico teže 
stebrov. Ta znaša za vseh 18 stebrov: m5 = 84,4t. 
Skupna masa, ki jo upoštevamo pri potresni analizi, znaša: m = 1050t. 
3.2.2 Elastični in projektni spekter ter faktor obnašanja 
Obravnavani objekt se nahaja v Ljubljani na tleh tipa B. Elastični spekter odziva je določen glede na 
pravila, podana v poglavju 3.2.2.2 standarda SIST EN 1998-1. Glede na izbrani tip sta določena elastični 
in projektni spekter odziva, ki sta prikazana na sliki 5. Da bi določili projektni spekter odziva, je 
potrebno poznati faktor obnašanja. Faktor obnašanja za montažne AB stavbe je določen v členu 5.11.1.4 
standarda SIST EN 1998-1. Faktor obnašanja za stavbe, ki so pravilne po višini, je v našem primeru 
enak 3, saj je razmerje α1 / αu  enako 1. Ker so grede s stebri povezane s pomočjo mozničnih stikov, je 
po določilu člena 5.11.1.4 faktor, ki določa prevladujoči način porušitve kp, enak 1. Zato je faktor 
obnašanja enak: 
 0 3pq q k q      (3.5) 
Ob upoštevanju faktorja obnašanja projektni spekter določimo v skladu s členom 3.2.2.5 standarda SIST 
EN 1998-1.  
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3.2.3 Modeliranje konstrukcije in potresnega vpliva 
Računski model konstrukcije (slika 6) smo naredili v programu SAP2000 [13]. Celotna konstrukcija je 
bila modelirana z linijskimi končnimi elementi. Vpliv strešne plošče smo, namesto da bi modelirali 
ploščo s pomočjo ploskovnih končnih elementov, zajeli z definicijo toge diafragme, s čimer zagotovimo, 
da so stebri in grede povezani. Z vpeljavo toge diafragme smo upoštevali, da je strešna plošča neskončno 
toga v svoji ravnini ter popolnoma podajna izven nje.  
 
Slika 6. Računski model konstrukcije v SAP2000 [13] 
Standard SIST EN 1998-1 dovoljuje uporabo poenostavljene metode računa, metode s horizontalnimi 
silami, v primerih, ko v nobeni od dveh horizontalnih smereh višje nihajne oblike nimajo pomembnega 
vpliva na odziv [14]. Pri tej metodi se v primeru enoetažnih stavb potresne sile določijo enostavno, kot 
produkt mase ter spektralnega pospeška pri osnovnem nihajnem času. Po določilih standarda SIST EN 
1998-1 je pri betonskih (prav tako pri zidanih in sovprežnih) konstrukcijah pri računu nihajnega časa 
potrebno upoštevati vpliv razpokanosti prereza na togost konstrukcije, kar lahko poenostavljeno 
zajamemo z zmanjšanjem vztrajnostnih momentov ter strižnih površin za 50%. Nihajni čas konstrukcije 
smo določili s programom SAP2000 [13] in v obeh glavnih smereh (X in Y) znaša T = 0,993s. 
Posledično je tudi potresna sila v smereh X in Y enaka. Izračunali smo jo z upoštevanjem projektnega 
spektra, definiranega v razdelku 3.2.3. Ob upoštevanju izračunanega nihajnega časa določimo vrednost 






S a S S
q T
        (3.6) 
pri čemer so: 
ag = 2,45m/s2  Projektni pospešek tal [m/s2], 
S = 1,2…  Faktor tal [/], 
TC = 0,5s…  Zgornja meja konstantnih pospeškov [s]. 
 Za določitev potresnih sil smo upoštevali maso, kot je izračunana v razdelku 3.2.1. Potresna sila tako 
znaša: 
 1296,2kNX Y d X YF F S m F F        (3.7) 
Ker standard predvideva upoštevanje slučajne torzije, smo ta vpliv upoštevali z dodatnimi torzijskimi 
momenti. Enačbi (3.8) ter (3.9) določata velikost torzijskega momenta: 
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 1296,2kNmX Y X XM e F M      (3.8) 
 3888,5kNmY X Y YM e F M      (3.9) 
Pri tem sta ekscentričnosti v smereh X in Y enaki 5% celotne tlorisne dimenzije in znašata: 
 0,05 3mX X Xe L e      (3.10) 
 0,05 1mY Y Ye L e      (3.11) 
Oba torzijska momenta lahko delujeta v pozitivni in negativni smeri, zato lahko definiramo štiri 
vrednosti skupnega torzijskega momenta ,Ed iT , in sicer kot: 
 ,Ed i X YT M M     (3.12) 
Vrednosti tako kombiniranih torzijskih momentov so zbrane v preglednici 5: 
Preglednica 5. Vrednosti momentov zaradi vpliva slučajne torzije (SIST EN 1998-1) 
Oznaka Enačba Vrednost Enota 
TEd,1 MX+MY 5184,7 kNm 
TEd,2 MX-MY 2592,4 kNm 
TEd,3 -MX+MY -2592,4 kNm 
TEd,4 -MX-MY -5184,7 kNm 
3.2.4 Projektne notranje statične količine 
Pri določitvi notranjih statičnih količin (NSK) smo upoštevali naslednji obtežni kombinaciji: 
 , ," " " "0,3 " "K Ed X Ed YG E E T      (3.13) 
 , ," "0,3 " " " "K Ed X Ed YG E E T      (3.14) 
pri čemer so: 
GK…  učinki vplivov zaradi stalne obtežbe konstrukcije, 
EEd,X…  učinki vplivov zaradi potresne obtežbe v X-smeri, 
EEd,Y…  učinki vplivov zaradi potresne obtežbe v Y-smeri, 
T…  učinki vplivov, ki nastanejo kot posledica slučajne torzije. 
Zaradi vpliva torzijskega momenta dobimo v vsakem stebru različne vrednosti prečnih sil in upogibnih 
momentov. Potrebno je poiskati najbolj obremenjen steber. Glede na izračunane vrednosti notranjih sil 
so najbolj obremenjeni zunanji stebri.  
Poleg tega je pri računu NSK treba upoštevati vpliv teorije drugega reda. Po standardu SIST EN 1998-
1 je vpliv TDR zajet s faktorjem občutljivosti θ. Faktor občutljivosti je definiran v poglavju 4.4.2.2 









  (3.15) 
Vpliva TDR ni treba upoštevati, če je θ < 0,1. Če se vrednosti faktorja občutljivosti gibljejo med 0,1 in 
0,2, se vpliv TDR upošteva s povečanjem NSK za faktor 1/(θ-1).V primeru, da se faktor občutljivosti 
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nahaja med vrednostma 0,2 in 0,3, v standardu ni navodil, kako je treba zajeti vpliv TDR, v nobenem 
primeru pa ne sme θ presegati vrednost 0,3.  
Vrednost faktorja θ je v primeru montažnih AB stavb pomembna tudi zaradi geometrijskih omejitev. 
Standard v poglavju 5.4.1.2.2 namreč pravi, da, v kolikor je θ večji od 0,1, dimenzije prečnega prereza 
stebrov ne smejo biti manjše od ene desetine daljše razdalje med prevojno točko in krajišči stebrov. Ta 
razdalja je v našem primeru kar enaka višini stebra. Če bi bil θ večji od 0,1, bi to pomenilo, da bi prečni 
prerez stebrov moral znašati 75cm / 75cm. Izkazalo pa se je, da že za prerez z začetnimi dimenzijami 
70cm / 70cm faktor θ znaša 0,098.  
V preglednici 6. so zbrane merodajne NSK za zunanje stebre. Obravnavali smo obe kombinaciji, kot sta 
definirani v (3.13) ter (3.14).  
Preglednica 6. NSK v zunanjih stebrih (SIST EN 1998-1) 
Najbolj obremenjen steber kombinacija G ''+'' 0,3X  ''+'' Y ''+'' T 
Oznaka N VY VZ MY MZ 
Vrednost 408,9 27,3 89,1 667,9 204,6 
Najbolj obremenjen steber kombinacija G ''+'' X  ''+'' 0,3Y ''+'' T 
Oznaka N VY VZ MY MZ 
Vrednost 408,9 77,7 38,7 289,9 582,7 
 
NSK v vseh stebrih brez in z upoštevanjem vpliva slučajne torzije so zbrane v Prilogi A. 
3.2.5 Dimenzioniranje stebrov na potresni vpliv 
Za dimenzioniranje vzdolžne armature smo uporabili program DIAS [15]. Ta program nam omogoča 
enostavno preverjanje upogibne odpornosti prereza v primeru delovanja dvoosnega upogiba. Problem 
smo reševali iterativno, v zadnji iteraciji pa smo izbrali 16 palic premera ϕ20. Dejanska površina 
armature je s tem AS = 50,24cm2. Pri določitvi armature smo upoštevali NSK, kot so prikazane v 
preglednici 6.  
Zaradi simetrije prečnega prereza ter razporeda armature, je upogibna odpornost enaka v obeh smereh: 
 , , 770kNmRd y Rd zM M    (3.16) 






      (3.17) 
Prečne sile, ki smo jih dobili z elastično analizo v programu SAP2000 [13], niso merodajne za določitev 
strižne armature. Merodajne obremenitve dobimo z metodo načrtovanja nosilnosti. Ob upoštevanju 
višine stebra H = 7,5m, faktorja dodatne nosilnosti γRd = 1,1  in projektne upogibne odpornosti prereza, 








      (3.18) 
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Slika 7. Interakcijski diagram v programu DIAS [15] za obtežni kombinaciji K1 in K2 (enačbi (3.13) in (3.14)) 
Kontrolo strižne nosilnosti elementa naredimo po poglavju 6.2 standarda SIST EN 1992-1-1 [2]. Najprej 
je potrebno preveriti strižno nosilnost betonskega elementa brez strižne armature. Če je ta zadosti velika, 
vgradimo samo minimalno strižno armaturo. Strižno nosilnost prereza brez upoštevanja strižne armature 




3, , ,100 MPa 251,03kNRd C Rd C l ck w Rd CV C k f b d V
 
         
 
  (3.19) 
  , min 1 , 174,9kNRd C cp w Rd CV v k b d V         (3.20) 
pri čemer so: 












  (3.21) 








     

  (3.22) 








       (3.23) 
k1…  koeficient tlačnih napetosti, ki znaša k1 = 0,15 [/], 









        (3.24) 
vmin…  vplivni koeficient trdnostnega razreda betona, ki znaša [/]: 
 2 1
3 2
min min0,035 0,372ckv k f v       (3.25) 
Strižna nosilnost prereza brez upoštevanja strižne armature torej znaša VRd,c = 251,03kN. Ker je ta 
vrednost večja kot projektna prečna sila, je zadostna le minimalna strižna armatura. Pri določitvi 
minimalne armature je potrebno izbrati ali premer stremena ali razdaljo med njimi. Izberemo dvo-strižno 
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   
 
  (3.26) 
pri čemer je: 
Asw…  površina enega stremena (Asw = 0,5cm2) [cm2], 
ρw,min…  minimalna stopnja armiranja s stremeni, ki znaša [/]: 
  
 











     (3.27) 
α…  kot med vzdolžno in strižno armaturo (α = 90°) [°]. 
Razdaljo med stremeni vedno zaokrožujemo navzdol. Z upoštevanjem minimalnih zahtev standarda 
EC2 bi razdalja med stremeni tako znašala 16 cm.  
Poleg tega upoštevamo posebne zahteve SIST EN 1998-1 glede zagotavljanja lokalne duktilnosti v 
kritičnem območju stebra, ki se nahaja na določeni razdalji od vpetja navzgor. Dolžino kritičnega 
območja določimo po enačbi (3.28): 
 









  (3.28) 
Ob upoštevanju podanih dimenzij prečnega prereza (hc = 70cm) in višine stebra (lcl = 750cm) določimo 
dolžino kritičnega območja lcr = 125cm. Minimalno razdaljo med stremeni znotraj kritičnega območja 
določimo po enačbi (3.29), pri čemer znašata dimenziji betonskega jedra b0 = h0 = 63cm, premer 
najmanjše palice, ki ga stremena podpirajo pa dbL,mion = 20mm. Razdalja med vzdolžnimi palicami znaša 








s d s s
 
      
 
 (3.29) 
Tudi po standardu EC8 minimalna razdalja med stremeni torej znaša 16 cm, vendar pa v tem delu stebra 
dodamo še osem-kotno streme, s katerim objamemo vmesne palice, s tem pa razdalja med objetimi 
vzdolžnimi palicami ne presega 20 cm. Armaturni načrt stebra, dimenzioniranega po standardu SIST 
EN 1998-1, je prikazan v Prilogi B.2. 
Znotraj kritičnega območja je potrebno narediti še kontrolo objetja jedra betonskega prereza. To 
kontrolo se izvede z upoštevanjem mehanskega deleža stremen, ki je odvisen od volumna objetega 
betona in volumna stremen za objetje jedra. Dolžina vseh stremen znotraj kritičnega območja na eni 
razdalji med stremeni znaša lsw = 444cm. Z upoštevanjem izbranega premera stremen je volumen 
stremen za objetje na eni razdalji med stremeni tako enak:  
 3223,33cmsw sw sw swV A l V      (3.30) 
Volumen betonskega jedra je določen kot: 
 30 0 63504cmC CV b h s V       (3.31) 
S tem lahko določimo mehanski delež stremenki mora biti glede na EC8 vsaj enak 0,08: 
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 Prostornina stremen za objetje
0,0766 0,08






        (3.32) 
Ker je ωwd < 0,08, je potrebno zmanjšati razdaljo med stremeni znotraj kritičnega območja. Če 
upoštevamo razdaljo med stremeni s = 15cm, je pogoju, definiranem v enačbi (3.32) zadoščeno. 
Dobimo: 
 0,0817 0,08wd     (3.33) 










            (3.34) 
pri čemer so: 
α…  faktor objetja, določen po enačbi (2.45), ki znaša α = 0,659  [/], 
μϕ…  zahtevana vrednost faktorja ukrivljenosti, ki znaša [/]: 
 02 1q      (3.35) 
vd…  normirana oblika tlačne osne sile, kot je določena v enačbi (3.37) [/], 
εsy,d…  deformacija armature na meji tečenja, ki znaša εsy,d = 0,217%  [/]. 




0,0538 30 0,035 0,0173 0,0538 0,0173
c




                  (3.36) 
Na koncu prikažimo še kontrolo osne sile, ki v primeru montažnih AB stavb praviloma ni problematična. 
Standard SIST EN 1998-1 zahteva, da je vrednost normirane tlačne osne sile v potresnem projektnem 











  (3.37) 
Ob upoštevanju največje tlačne osne obremenitve na notranjih stebrih NEd = 480,62kN, površine 
betonskega prereza AC = 4900cm2  in projektne tlačne trdnosti betona po enačbi (3.1), ugotovimo, da 
vrednost normirane tlačne osne sile zadošča podanemu pogoju vd = 0,049 ≤ 0,65. 
3.2.6 Kontrola omejitve poškodb  
Kontrola omejitve poškodb se po standardu SIST EN 1998-1 izvede v skladu s spodnjo enačbo: 
 0,037m 0,075mrd v H       (3.38) 
pri čemer so: 
dr…  dejanski etažni pomik, ki znaša [m]: 
 0,0924mr rd q u d      (3.39) 
υ…  redukcijski faktor za izbrano MSU, odvisen od razreda pomembnosti (υ = 0,4) [/], 
α… Koeficient, s katerim upoštevamo, da se nekonstrukcijski elementi (fasadni paneli) na 
potres odzivajo neodvisno od konstrukcije (α = 0,01) [/]. 
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Kot opazimo (enačba (3.38)), je kontroli etažnih pomikov zadoščeno.  
3.2.7 Dimenzioniranje mozničnega spoja steber-greda 
V standardu SIST EN 1998-1 projektiranje mozničnih stikov steber-greda pri montažnih stavbah ni 
zajeto. Zato se bomo pri določitvi nosilnosti stika sklicevali na delovno različico novega EC8. 
Teoretične osnove so prikazane v razdelku 2.7, postopek izračuna nosilnosti, sicer v skladu z določili 
delovne različice novega EC8, pa je prikazan v razdelku 3.3.5. Ob upoštevanju trenutno veljavne 
različice EC8 je postopek kontrole nosilnosti podoben, zaradi česar ga ne prikazujemo natančno, temveč 
le navajamo razlike v postopku in posledično v rezultatih. 
Projektno prečno obremenitev mozničnega stika se določi na podlagi metode načrtovanja nosilnosti, pri 
čemer ob upoštevanju trenutno veljavne različice EC8 uporabimo faktor dodatne nosilnosti γRd = 1,1. Že 
tu poudarimo, da osnutek novega EC8 predvideva še dodatno povečanje prečne sile za 50%, kar pa ne 
drži v primeru trenutne verzije standarda. Ob upoštevanju upogibne odpornosti prereza, določene z 
izrazom (3.16), določimo vrednost projektne prečne sile, pri čemer upoštevamo enačbo (2.34). Projektna 
prečna sila v stiku tako znaša VEd = 112,9kN.  
Nato z uporabo izraza (2.35) določimo premer moznikov, s čimer zagotovimo odpornost proti 
lokalnemu mehanizmu porušitve. Izkaže se, da potrebujemo dva moznika premera 25mm. Nato 
naredimo še kontrolo z upoštevanjem globalnega mehanizma porušitve. Upoštevamo da je razdalja med 
osmi stremen do moznikov v obeh smereh enaka 24,7cm, s čimer kot α (slika 10) znaša 45°. Posledično 
kritična dolžina moznika, na katero lahko razporedimo stremena za zagotavljanje nosilnosti, znaša 
hcrit = 25,95cm. Glede na enačbo (3.51) določimo, da zadostujejo 4 stremena ϕ10  na medsebojni razdalji 
8cm. Projektna nosilnost stika s tem znaša 116,5kN. 
3.2.8 Račun mejnih rotacij konstrukcije  
Čeprav je metoda za določitev mejnih rotacij stebrov podana že v standardu SIST EN 1998-1, smo 
upoštevali metodo, podano v delu 8-3 delovne različice novega EC8. Razlog je ta, da mejne rotacije 
konstrukcije želimo določiti na podlagi istega modela, saj s tem lahko naredimo bolj zanesljivo 
primerjavo. Postopek je podrobno opisan v razdelku 2.8, na tem mestu pa navajamo le rezultate računa. 
Ukrivljenost na meji elastičnosti smo ocenili po enačbi (2.38) in znaša ϕy = 0,00651m-1. Ročica prečne 
sile je enaka višini stebra in znaša LV = 7,5m, statična višina pa je enaka z = d = 65cm. Za koeficient aV 
smo privzeli vrednost 0, s tem pa ob upoštevanju enačbe (2.38) določili vrednost rotacije na meji 
elastičnosti θy = 0,0176rad.  
Plastični del mejne rotacije θu
pl se določi po enačbi (2.39). Upoštevamo, da je referenčna vrednost 
plastičnega dela mejne rotacije θu0
pl = 0,039rad, ob upoštevanju korekcijskih faktorjev, določenih po 
enačbah (2.40), (2.41), (2.42), (2.43) ter (2.44), pa dobimo vrednost plastičnega dela mejne rotacije za 
naš primer. Vrednosti korekcijskih faktorjev so naslednje: Kconform = 1; Kaxial = 0,924; Kreinf = 0,88; 
Kconcrete = 1,043; Kshearspan = 1,566; Kconfinement = 1,014. Plastični del mejne rotacije s tem znaša 
θu
pl = 0,0525rad. Po enačbi (2.36) dobimo vrednost mejne rotacije, ki znaša θu = 0,070rad. 
3.3 Potresnoodporno projektiranje montažne AB stavbe po delovni različici novega EC8 
Pri projektiranju montažne AB hale po delovni različici novega EC8 izhajamo iz enake zasnove kot v 
primeru projektiranja po SIST EN 1998-1. Edina razlika v zunanjih dimenzijah elementov je v prečnem 
prerezu stebrov, ki smo jih zaradi strožjih zahtev morali povečati na 75cm / 75cm (razdelek 3.3.2). Prav 
tako upoštevamo enak material, torej beton C 30/37 in armaturo S500 (razdelek 3.1.1).  
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Za razred duktilnosti izberemo DC3, ki je edini dovoljen za projektiranje montažnih AB stavb na 
območju visoke seizmičnosti, kamor spada tudi Ljubljana. Ker se lokacija objakta tudi ni spremenila, 
smo v nadaljevanju upoštevali tip tal B. 
3.3.1 Modeliranje konstrukcije in potresnega vpliva po delovni različici novega EC8 
Modeliranje konstrukcije je potekalo na podoben način kot v primeru konstrukcije, projektirane po 
trenutno veljavnem standardu. Prav tako se ni spremenila sama metoda analize konstrukcije, saj delovna 
različica dovoljuje uporabo metode s horizontalnimi silami v primeru tlorisno in višinsko pravilnih 
objektov brez korekcije faktorja obnašanja, kar za naš primer očitno velja. Zato smo potresno silo 
določili po enačbi (2.22). Ker je prečni prerez stebrov večji kot v prejšnjem primeru, se togost 
konstrukcije poveča, kar vpliva na nihajni čas. Sedaj nihajni čas znaša T = 0,865s. Sprememba pri 
izračunu mas po delovni različici novega EC8 je opisana v razdelku 2.5.2, vendar ta sploh ne vpliva na 
obravnavani primer, saj je edina etaža, prisotna na objektu, streha, ki po določilih standarda SIST EN 
1991 sodi v kategorijo H, zaradi česar je vrednost kombinacijskega faktorja ψ2 = 0. Posledično koristne 
obtežbe na strehi ni potrebno upoštevati pri izračunu mas. Masa se tako spremeni le zaradi povečanja 
dimenzij stebrov in sedaj znaša m = 1062t. 
Reducirani (projektni) spekter pospeškov (slika 8) se določi s pomočjo elastičnega spektra odziva, ki je 
definiran v razdelku 2.2 in faktorja obnašanja, ki je definiran v razdelku 2.4. Pri določitvi faktorja 
obnašanja po delovni različici novega EC8 se sklicujemo na priporočene vrednosti, kot so definirane v 
preglednici 3. Za obravnavani primer in izbrani razred duktilnosti (DC3) imajo posamezni deli faktorja 
obnašanja naslednje vrednosti: qR = 1,1, qS = 1,5, qD = 1,8. Tako dobimo faktor obnašanja q = 3. 
 
Slika 8. Elastični in projektni spekter pospeškov, določen po delovni različici novega Evrokoda 8 
Elastični spekter odziva, kot je to opisano v razdelku 2.2, je definiran z dvema spektralnima 
pospeškoma, ki bodo na voljo z izdajo novih kart potresne nevarnosti Slovenije. Trenutno te karte še 
niso na voljo, zato izhajamo iz maksimalnega pospeška tal, ki za podano lokacijo objekta znaša 
PGAe = 0,25g. Potem z uporabo enačbe (2.8) določimo pospešek Sα, ki znaša 0,75g, pri čemer smo 
upoštevali vrednost razmerja spektralnega pospeška na platoju horizontalnega spektra in spektralnega 
pospeška pri nihajnem času 0s, ki znaša FA = 2,5. Nato smo določili vrednost spektralnega pospeška za 
tip tal A, ob upoštevanju 5% dušenja na platoju horizontalnega elastičnega spektra odziva, ki znaša 
Sα,RP = 0,625g. Pri tem smo morali definirati dva amplifikacijska faktorja. Prvi od teh je amplifikacijski 
faktor, odvisen od topografije, ki ima za pobočja do 15° naklona vrednost FT = 1. Drugi faktor je 
amplifikacijski faktor za krajše nihajne čase, ki ima za izbrani tip tal B priporočeno vrednost Fα = 1,2.  
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(2.6) dobimo Sα,ref = 0,625g. Na koncu upoštevamo, da je izbrana referenčna povratna doba 475 let, s 
čimer se določi referenčni spektralni pospešek za tip tal A in povratno dobo 475 let: 
 3
2






S S S S
T
   

 
      
 
  (3.40) 
Glede na dobljeno vrednost v enačbi (3.40) smo po preglednici 7 določili, da lokacija stavbe spada v 
območje visoke stopnje seizmičnosti. 
Preglednica 7. Stopnje seizmičnosti, določene glede na Sα,475 
Stopnja seizmičnosti Sα,475 [m/s2] 
Zelo nizka < 1,0 
Nizka 1,0 - 2,5 
Srednja 2,5 - 5,0 
Visoka > 5,0 
  
Faktor seizmičnosti za visoko stopnjo seizmičnosti znaša fh = 0,4. Po enačbi (2.3) določimo referenčno 
vrednost spektralnega pospeška za tip tal A pri nihajnem času 1s, ki znaša Sβ,ref = 0,25g, nato pa po 
enačbi (2.7) določimo vrednost Sβ,RP = 0,25g. Ob upoštevanju amplifikacijskega faktorja za srednje 
dolge nihajne čase, ki ima za tip tal B priporočeno vrednost Fβ = 1,6, po enačbi (2.5) določimo vrednost 
maksimalnega spektralnega pospeška pri nihajnem času 1s za tip tal B, ki znaša Sβ = 0,4g.  
V naslednjem koraku določimo karakteristične nihajne čase. Nihajni čas TA znaša 0,02s, nihajni čas TC 
pa določimo po enačbi (2.17) in je enak 0,53s. Ob upoštevanju, da faktor χ znaša 4 (preglednica 2), z 
uporabo enačbe (2.16) določimo nihajni čas TB, ki znaša 0,1s. Nihajni čas TD prav tako razberemo iz 
preglednice 2. Ta parameter znaša 3,46s.  
Elastični spektralni pospešek v primeru nihajnega časa konstrukcije znaša Se(T1) = 0,462g. Ob 
upoštevanju faktorja obnašanja q = 3 se po enačbi (2.18) določi reducirani (projektni) pospešek, ki znaša 
Sr(T1) = 0,154g.  Nato določimo potresno silo Fb. Ker ima obravnavana stavba le eno etažo, ima faktor 
λ vrednost 1, s čimer Fb znaša 1606,5kN. Izračunano potresno silo podamo v program SAP2000 [13] 
kot dve točkovni sili, ki delujeta v smereh X in Y v centru mase konstrukcije.  
Podobno kot v računu po standardu SIST EN 1998-1 je potrebno upoštevati vpliv slučajne 
ekscentričnosti mase, vendar le, če je naravna ekscentričnost mase manjša od minimalne zahtevane 
ekscentričnosti, definirane po enačbi (2.24). Ker je naravna ekscentričnost mase v primeru obravnavane 
stavbe enaka 0, moramo vpliv slučajne ekscentričnosti mase nujno upoštevati. Minimalno zahtevano 
ekscentričnost poračunamo po enačbi (2.24) za obe dimenziji hale posebej. V smeri X, znaša eX,min = 3m, 
v smeri Y pa eY,min = 1m. 
Vpliv slučajne ekscentričnosti mase smo upoštevali z ovojnico torzijskih momentov okoli osi Z, zbranih 
v preglednici 8, ki smo jo samo prišteli osnovni potresni obtežni kombinaciji. Osnovna torzijska 
momenta določimo za obe ekscentričnosti posebej, glede na enačbo (2.27): 
 1606,5kNmX Y X XM e F M      (3.41) 
 4819,4kNmY X Y YM e F M      (3.42) 
 
Preglednica 8. Vrednosti momentov zaradi vpliva slučajne torzije (Delovna različica novega EC8) 
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Oznaka Enačba Vrednost Enota 
TEd,1 MX+MY 7903,2 kNm 
TEd,2 MX-MY 3951,6 kNm 
TEd,3 -MX+MY -3951,6 kNm 
TEd,4 -MX-MY -7903,2 kNm 
 
3.3.2 Projektne notranje statične količine 
Pri definiciji obtežnih kombinacij za potresno projektno stanje uporabimo enake enačbe kot v primeru 
uporabe trenutno veljavnega standarda (enačbi (3.13) in (3.14)). Notranje sile (preglednica 9) določimo 
za najbolj obremenjen steber, ki je tudi v tem primeru zunanji steber, saj se zaradi vpliva slučajne torzije 
nanj prenese največji upogibni moment.  
Preglednica 9. NSK v zunanjih stebrih (Delovna različica novega EC8)  
Najbolj obremenjen steber kombinacija G ''+'' 0,3X ''+'' Y ''+'' T 
Oznaka N VY VZ MY MZ 
Vrednost 429,2 33,8 110,4 827,8 253,6 
Najbolj obremenjen steber kombinacija G ''+'' X ''+'' 0,3Y ''+'' T 
Oznaka N VY VZ MY MZ 
Vrednost 429,2 96,3 47,9 350,3 722,2 
 
Vpliv TDR upoštevamo tako, kot je opisano v razdelku 2.5.4. S programom SAP2000 [13] določimo 
vrednost etažnega pomika od u = 0,0313m, ki je zaradi podobnosti statičnega sistema enak v X in Y 
smereh. Projektni pomik za izbrano projektno stanje SD nato določimo z uporabo enačbe (2.29): 
 , , 0,0939mr SD r SDd q u d      (3.43) 
Ob upoštevanju etažne višine H = 7,5m, delnih faktorjev obnašanja qR = 1,1 in qS = 1,5, celotne osne 
sile v etaži Ptot = 10421,8kN ter skupne prečne sile, ki izhaja iz potresne obremenitve, Vtot = 1606,5kN 
dobimo po enačbi (2.28) vrednost faktorja občutljivosti θ = 0,049, kar pomeni, da vpliva TDR ni treba 
upoštevati.  
Pomembna novost v delovni različici novega EC8 je, da je mejna vrednost faktorja θ, pri kateri moramo 
upoštevati geometrijske omejitve glede dimenzij prečnega prereza stebra (vsaj desetina višine stebra), 
zmanjšana z 0,1 na 0,05. V našem primeru to pomeni, da omejitev glede dimenzij prečnega prereza 
stebra ni treba upoštevati. Velja pa omeniti smo pa za doseg faktorja θ, manjšega od 0,05, dimenziji 
prereza povečali s 70cm na 75cm. Tolikšna dimenzija pa je ravno enaka desetini višine in bi jo morali 
zagotoviti tudi v primeru, če bi θ znašal več kot 0,05. 
3.3.3 Dimenzioniranje stebrov po delovni različici novega EC8 
Dimenzioniranje stebrov montažne AB hale po določilih delovne različice novega EC8 poteka na zelo 
podoben način kot po trenutno veljavni verziji standarda. Upogibno nosilnost smo tudi v tem primeru 
določili s programom DIAS [15]. Zaradi večjih obremenitev prereza smo upoštevali 12 palic ϕ20 ter 8 
palic ϕ18. Celotna površina armature s tem znaša As = 58,04cm2. Slika 9 prikazuje interakcijski diagram 
izbranega prečnega prereza z določeno armaturo za potresno projektno stanje. 
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Slika 9. Interakcijski diagram v programu DIAS [15] za obtežni kombinaciji K1 in K2 (Enačbi (3.13) in (3.14)) 
Upogibna odpornost prečnega prereza okoli obeh osi je enaka in znaša: 
 , , 920kNmRd y Rd zM M    (3.44) 






      (3.45) 
Projektiranje na strižno silo smo izvedli po metodi načrtovanja nosilnosti. Faktor dodatne nosilnosti za 
razred duktilnosti DC3 znaša 1,1, tako da po enačbi (3.19) dobimo vrednost projektne prečne sile 
VEd = 134,93kN. To vrednost primerjamo z nosilnostjo prečnega prereza brez strižne armature, ki znaša 
VRd,c = 261kN. Ker je VEd < VRd,c, zadošča le minimalna armatura. Izbrali smo premer stremen ϕ8 in dvo-
strižno streme, s čimer razdalja med stremeni znaša s = 15cm. 
Dolžino kritičnega območja smo določili po enačbi (2.31) in znaša 125cm. Razdaljo med stremeni v 
kritičnem območju smo določili z enačbo (2.32), pri čemer smo upoštevali minimalno dimenzijo 
betonskega jedra v velikosti 68cm in minimalni prerez vzdolžnih palic v velikosti 18mm. S tem 
minimalna razdalja med stremeni znotraj kritičnega območja znaša s = 14cm. Znotraj kritičnega 
območja smo zaradi objetja vseh armaturnih palic na dodali še po dve osem-kotni stremeni. S tem 
dolžina vseh stremen na razdalji s znaša lsw = 704cm, volumen stremen na enaki razdalji je enak 
Vsw = 354,1cm3, volumen objetega betona pa Vc = 64736cm3. Ob upoštevanju izbrane armature smo 
izračunali mehanski volumski delež stremen ωwd, ki mora za stebre, projektirane po DC3, biti večji od 
0,08. Izkaže se, da je kontroli zadoščeno, saj je ωwd = 0,119 ≥ 0,08. Velja poudariti, da kontrole lokalne 
duktilnosti, ki je definirana z enačbo (3.34), nismo izvedli, saj je delovna verzija novega EC8 ne 
predvideva. Armaturni načrt stebra, dimenzioniranega po delovni različici novega EC8, je prikazan v 
prilogi B.3. 
3.3.4 Kontrola omejitve poškodb po delovni različici novega EC8 
Kontrolo omejitve poškodb izvedemo po postopku, ki je opisan v razdelku 2.5.5 Višina etaže znaša 
H = 7,5m, koeficient λ, ki je odvisen od konstrukcijskih sistemov, pa ima za betonske stavbe vrednost 
0,02. Po enačbi (2.29) izvedemo kontrolo etažnih pomikov: 
 , 0,0939m 0,15mr sdd     (3.46) 
Izkaže se, da je kontroli zadoščeno.  
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3.3.5 Dimenzioniranje stikov steber – greda po delovni različici novega EC8 
Kot smo že omenili, se ena izmed glavnih novosti delovne različice novega EC8 glede dimenzioniranja 
montažnih AB objektov nanaša na vpeljavo metode za določitev nosilnosti mozničnih stikov steber-
greda. Moznični stik se lahko izvede na več različnih načinov. Možni načini porušitve so prikazani v 
Dodatku F delovne različice novega EC8 [8]. Kot je že opisano v razdelku 2.7, obstajajo trije možni 
načini porušitve mozničnega stika, v našem primeru pa sta merodajna le dva izmed njih, saj so stremena 
prisotna po celi višini stebra. Pri kontroli nosilnosti upoštevamo projektne obremenitve, ki so določene 
po metodi načrtovanja nosilnosti, pri čemer je v delovni različici novega EC8 za razred duktilnosti DC3 
predviden faktor dodatne nosilnosti γRd = 1,25. Poleg tega delovna različica novega EC8 zahteva, da 
projektno prečno silo, dobljeno po metodi načrtovanja nosilnosti, povečamo za dodatnih 50%. Ob 
upoštevanju upogibne nosilnosti, določene v enačbi (3.44), se po izrazu (2.34) določi projektna prečna 
sila, ki deluje na moznik, VEd = 230kN. 
Prvi način porušitve, ki ga bomo preverjali, je duktilna, lokalna, porušitev, pri kateri se ustvari plastični 
členek v mozniku. Stik smo zasnovali tako, da se celotna projektna prečna sila prenese preko dveh 











  (3.47) 
Izberemo 2 stremena, premera ϕ36. 
Drug način porušitve je globalna porušitev stika, ki nastopi ob plastifikaciji stremen okoli moznikov. 
Teoretične osnove za izračun nosilnosti , ki so prikazane v delovni različici novega EC8, so podane v 
[2, 3, 9]. Postopek je zasnovan na tak način, da se glede na način postavitve moznikov in okoliških 
stremen definira nadomestno paličje, ki temelji na modelu tlačnih razpor in nateznih vezi. V delovni 
različici novega EC8 je vpeljanih pet različnih tipov stika, vsak tip stika pa ima različen model 
nadomestnega paličja. Ker smo upoštevali, da je stik sestavljen iz dveh moznikov ϕ36, je kot osnova 
določanja globalne nosilnosti spoja upoštevan tip 3, katerega računski model je prikazan na sliki 10. 
 
Slika 10. Model nadomestnega paličja za tip 3 mozničnega stika (Privzeto po [8] in [10]) 
Pri kontroli nosilnosti pred globalno porušitvijo mozničnega stika je potrebno kontrolirati natezno silo, 
ki se ustvari v stremenu. Ta sila je odvisna od kota med tlačno razporo in stremenom ter se v odvisnosti 
od velikosti tega kota poračuna po naslednjih enačbah: 
 
4
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
         (3.49) 
pri čemer sta: 
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n…  Število aktiviranih stremen [/], 
Asw…  Površina prečnega prereza enega stremena [cm2]. 
Kot α določimo v odvisnosti od pozicije moznika v prečnem prerezu stebra. Upoštevali smo, da sta oba 
moznika v X in Y smereh od težiščne linije stremen oddaljena po c = e = 27,2cm, tako da kot α znaša 
45°. Z upoštevanjem teh razdalj določimo dolžino moznika, na kateri se lahko aktivirajo stremena: 
 2,5 31,2cmcrit d crith d c a h        (3.50) 








  (3.51) 
Z uporabo enačbe (3.51) ugotovimo, da je na dolžini crith  potrebno vstaviti 7 stremen ϕ10 na razdalji od 
5cm. Projektna nosilnost stika s tem znaša 241,7kN. 
3.3.6 Račun mejnih rotacij konstrukcije po delovni različici novega EC8 
Postopek računa mejnih rotacij je podrobno opisan v razdelku 2.8, na tem mestu pa navajamo le rezultate 
računa. 
Za ročico prečne sile smo upoštevali višino stebra LV = 7,5m, za ročico notranjih sil pa privzeli kar 
statično višino prereza z = d = 70cm. Upoštevali smo tudi, da strižne razpoke ne vplivajo na rotacijo na 
meji tečenja (aV = 0), ukrivljenost elementa na meji elastičnosti pa določili po enačbi (2.38), pri čemer 
smo za deformacijo armature na meji tečenja upoštevali vrednost εsy,d = 0,217%. S tem je ukrivljenosti 
na meji tečenja znašala ϕy = 0,0061m-1, rotacija na meji elastičnosti pa θy = 0,0164rad.  
Pri določanju plastičnega dela mejne deformacije smo izhajali iz referenčne vrednosti za pravokotni 
prečni prerez θu0
pl = 0,039rad, to vrednost pa spremenili z upoštevanjem korekcijskih faktorjev, ki so 
določeni po enačbah (2.40), (2.41), (2.42), (2.43) in (2.44). Korekcijski faktorji imajo naslednje 
vrednosti: Kconform = 1; Kaxial = 0,934; Kreinf = 0,92; Kconcrete = 1,043; Kshearspan = 1,566; Kconfinement = 1. S 
tem je dejanska vrednost plastičnega dela mejne rotacije znašala θu
pl = 0,055rad, skupna vrednost mejne 
rotacije AB elementa pa θu = 0,072rad. 
3.4 Primerjava rezultatov projektiranja po obeh različicah standarda EC8 
Glavni cilj tega diplomskega dela je prikaz razlik v projektiranju po obeh različicah standarda. Razlike 
so seveda odvisne od tipa obravnavanega objekta, vendar nekatere spremembe veljajo v splošnem. Ena 
od takšnih je drugačna definicija elastičnega in projektnega spektra pospeškov. Delovna različica 
novega EC8 predvideva, da se elastični spekter definira s pomočjo dveh referenčnih pospeškov, Sα,ref in 
Sβ,ref, katerih pomen je podrobno pojasnjen v razdelku 2.2. To lahko povzroči določene razlike v obliki 
elastičnega spektra. Slika 11 prikazuje elastična in projektna spektra za tip tal B po obeh različicah 
standarda. 
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Slika 11. Prikaz elastičnih in projektnih spektrov po obeh različicah standarda 
Pri opazovanju slike 11 pridemo do naslednjih ugotovitev. Elastični spekter, ki je definiran po določilih 
delovne različice novega EC8, ima na začetku definiran krajše območje konstantnih pospeškov, ki sega 
do vrednosti nihajnega časa 0,02s, nato pa hitreje dosega plato. Največja vrednost v spektru je za obe 
različici standarda enaka, kar pa je posledica postopka za določitev spektra, uporabljenega v tem 
diplomskem delu. Ko bodo na voljo nove karte potresne nevarnosti, se lahko razlika v največji spektralni 
vrednosti še spremeni. Že sedaj pa se kaže, da je območje platoja v primeru delovne različice novega 
EC8 nekoliko daljše kot v primeru standarda SIST EN 1998-1. V nadaljevanju sta spektra podobne 
oblike, za daljše nihajne čase, večje od 2s, pa ponovno pride do odstopanja med spektroma, pri čemer 
je spekter po novi različici standarda nad spektrom v obstoječi različici. Oblika elastičnih spektrov 
močno vpliva tudi na obliko projektnih spektrov, zato se izpostavljene ugotovitve odražajo tudi tam, 
seveda pa temu botruje tudi enak faktor obnašanja, privzet pri projektiranju po obeh različicah standarda.  
Razlika v projektnem spektru se odraža tudi v potresni sili. V primeru te študije je razlika v potresni sili, 
ki znaša 309kN, sicer predvsem posledica nižjega nihajnega časa, do katere pride zaradi nekoliko 
strožjih geometrijskih omejitev. Slednje so odvisne od vrednosti faktorja občutljivosti za TDR, ki mora 
v primeru osnutka nove različice standarda znašati 0,05 ali manj, če želimo uporabiti dimenzije prečnega 
prereza stebra, manjše od ene desetine višine stebra. V primeru trenutno veljavnega standarda je mejna 
vrednost faktorja občutljivosti dvakrat večja, po drugi strani pa je tudi izračunani faktor občutljivosti 
večji za produkt faktorjev qR in qS (1,5∙1,1 = 1,65). S tem je za stavbe, podobne obravnavani, razmerje 
med dejanskim in "mejnim" faktorjem občutljivosti za okoli 20% višje. Na podlagi tega sklepamo, da 
bo dimenzije prečnega prereza stebra v velikosti ene desetine višine stebra treba zagotoviti v več 
primerih kot trenutno.  
Zaradi večjega prečnega prereza stebra potrebujemo več vzdolžne armature, saj se zahteva po minimalni 
armaturi v višini 1% obdrži tudi v osnutku novega standarda, obenem pa se zaradi nižjega nihajnega 
časa poveča projektna potresna sila. Skupna količina vzdolžne armature se s tem poveča za 15%. 
Posledično se poveča tudi upogibna nosilnost prereza, v primeru obravnavane stavbe za okoli 150kNm 


































Elastični spekter delovna verzija EC8 Projektni spekter delovna verzija EC8
Elastični spekter SIST EN 1998 Projektni spekter SIST EN 1998
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Slika 12. Prečna prereza po SIST EN 1998-a (levo) in delovni različici novega EC8 (desno) v programu DIAS 
[15] 
V primeru strižnega armiranja stebrov je v obeh primerih merodajna minimalna armatura. Čeprav so v 
osnutku novega Evrokoda 8 zahteve glede strižne armature v kritičnem območju nekoliko sproščene, je 
razdalja med stremeni skoraj enaka, vendar je zaradi dodatno potrebnega stremena za objetje vzdolžnih 
palic količina stremen (v smislu njihovega volumna) večja za 70%. Razlika v strižni armaturi pa je 
prisotna v drugačni razdalji med stremeni ( s = 15cm za trenutni standard in s = 14cm za delovno 
različico novega EC8). 
Največjo spremembo v delovni različici novega EC8 opazimo pri dimenzioniranju mozničnih stikov. 
Metoda, opisana v delovni različici novega EC8, podaja razmeroma enostaven način določanja 
nosilnosti takih stikov, kar predstavlja bistveno nadgradnjo glede na standard SIST EN 1998-1, v 
katerem ni jasnih navodil za izračun nosilnosti mozničnih stikov. Velja omeniti, da smo v tem 
diplomskem delu uporabili enak postopek za obe konstrukciji, saj na ta način bolj nepristransko 
ovrednotimo vpliv povečane upogibne nosilnost stebrov in večjega faktorja dodatne nosilnosti na 
potrebno armaturo v mozničnem stiku. V primeru konstrukcije, projektirane po trenutno veljavnem 
standardu, sta zadoščala dva moznika ϕ25, okoli katerih smo morali namestiti 4 stremena ϕ10. V primeru 
konstrukcije, projektirane po delovni različici novega EC8, pa je bilo treba zagotoviti dva moznika ϕ36, 
ob njiju pa namestiti 7 stremen ϕ10. S tem se je projektna nosilnost stikov povečala za 107%. 
Dodatno lahko primerjamo še mejne rotacije stebrov, ki so prav tako odvisne od zahtev standarda. 
Podobno kot pri dimenzioniranju stikov smo tudi v tem primeru upoštevali metodo, podano v delovni 
različici novega EC8 in na ta način dobili bolj nepristransko primerjavo. Izkaže se, da sta vrednosti 
mejnih rotacij skoraj enaki (0,070rad v primeru trenutne različice in 0,072rad v primeru osnutka nove 
različice standarda).  
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V diplomski nalogi smo predstavili novosti pri potresnoodpornem projektiranju armiranobetonskih 
montažnih stavb, ki jih prinaša osnutek novega Evrokoda 8. Novosti smo aplicirali na primeru 
projektiranja izbrane montažne armiranobetonske stavbe v Ljubljani, pri čemer smo se omejili na 
konstrukcijske elemente, ki so kritični z vidika potresne obtežbe, tj. stebre ter moznične stike med stebri 
in gredami. Pri projektiranju smo upoštevali nov razred duktilnosti DC3, ki je najvišji od razredov 
duktilnosti, predvidenih v osnutku novega standarda. Omenjene konstrukcijske elemente smo 
sprojektirali tudi po trenutno veljavnem standardu, pri čemer smo upoštevali razred duktilnosti DCM, 
nato pa na podlagi primerjave rezultatov projektiranja ugotavljali, kako se novosti v standardu odražajo 
v konstrukcijah montažnih armiranobetonskih stavb. Poleg tega smo primerjali nosilnost in 
deformacijsko kapaciteto konstrukcij, ki igrata pomembno vlogo pri njihovi potresni varnosti.  
Ugotovimo lahko, da delovna različica novega Evrokoda 8 prinaša razlike v definiciji elastičnega in 
projektnega spektra pospeškov. Poleg tega osnutek standarda na novo definira razrede duktilnosti (DC1, 
DC2, DC3 namesto DCL, DCM, DCH). V primeru montažnih armiranobetonskih stavb na območju 
visoke seizmičnosti, kamor sodi tudi Ljubljana, je obvezna uporaba razreda duktilnosti DC3, ki pa je 
glede na projektne zahteve izmed razredov duktilnosti, definiranih v trenutno veljavnem standardu, 
najbolj podoben razredu DCM. Spremembe so prisotne tudi pri definiciji faktorja obnašanja, ki je 
razdeljen na tri dele, tj. qR, qS in qD, vendar skupna vrednost faktorja obnašanja za obravnavan tip stavb 
in razred duktilnosti DC3 znaša 3, kar je enako vrednosti, predvideni za razred duktilnosti DCM. 
Omeniti velja tudi, da so zahteve glede objetja betonskega jedra omiljene, saj je predvidena le še kontrola 
največje razdalje med stremeni in kontrola mehanskega volumskega deleža stremen. Med pomembnejše 
novosti standarda pa lahko štejemo tudi postopek za določitev nosilnosti mozničnih stikov, ki upošteva 
več mehanizmov porušitve, ki so bili razviti na FGG [2], in povečanje faktorja dodatne nosilnosti v 
mozničnih stikih.  Nenazadnje izpostavimo še spremenjen kriterij za upoštevanje zahtev glede 
minimalnih dimenzij prečnih prerezov, ki temelji na koeficientu občutljivosti za etažne pomike. Ker so 
minimalne dimenzije prečnih prerezov pri projektiranju montažnih armiranobetonskih stavb nemalokrat 
merodajne, ima ta novost lahko poglavitni vpliv na končne dimenzije in količino armature.  
Novosti v standardu so prinesle določene spremembe pri projektiranju obravnavane konstrukcije. 
Sprememba v kriteriju za upoštevanje zahtev glede minimalnih dimenzij prečnih prerezov je povzročila, 
da sta se dimenziji prečnega prereza stebrov povečali iz 70cm na 75cm. Zaradi večje togosti se je 
povečala potresna sila, s tem pa tudi količina vzdolžne armature (za 15%), zaradi zahteve po minimalni 
razdalji med objetimi vzdolžnimi palicami pa je bilo treba povečati količino stremenske armature v 
kritičnem območju (za 70%). Še večjo spremembo v osnutku novega Evrokoda 8 opazimo pri 
dimenzioniranju mozničnih stikov. Zaradi večje projektne sile se skupna površina moznikov v stiku 
poveča za 107%, skupen volumen stremen okoli moznikov pa se poveča za 75%.  
Povečanje dimenzij prereza in površine armature povzroči tudi povečanje upogibne nosilnosti stebrov 
(za 20%) in prečne nosilnosti mozničnih stikov (za 107%). Večje povečanje nosilnosti stikov v 
primerjavi s povečanjem upogibne nosilnosti stebrov je ugodno z vidika varovanja stikov, ki imajo 
majhno deformacijsko kapaciteto. S tem omogočimo, da se med močnim potresom poškodbe razvijejo 
predvsem ob vpetju stebrov, s tem pa je potresna odpornost odvisna predvsem od mejnih rotacij stebrov. 
Na tem področju je razlika med konstrukcijama manjša. Mejna rotacija konstrukcije, skladne s trenutno 
veljavnim standardom, znaša 0,070rad, mejna rotacija konstrukcije, sprojektirane po osnutku novega 
Evrokoda 8, pa 0,072rad. 
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